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AbstractofEP 1186858 (A1) 



Inclinometer, comprises illumination unit, two 
dimensional optoelectronic position detector, and 
two dimensional focussing or switching unit. The 
latter has transparent or reflecting cover and/or base 
layer, of which at least one is arched, and contains 
unmixed liquids of different densities. The focussing 
or switching unit operates variable illumination unit. 
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(54) Elektronisches Inclinometer 

(57) Das zweidimensional wirkende Inclinometer 
mit sehr hoher Empf indllchkeit enthalt f olgende Kompo- 
nenten; eine Beleuchtungsvonrichtung, definierte Volu- 
mina siner ersten und einer zweiten Substan? (Fluids), 
welche beweglich in einem Gefass eingeschlossen 
Bind, und einen zweidimensional auslesbaren optoelek- 
tronischen Sensor. Olefluidischen Voiumina sind unver- 
mischbar und kdnnen unterschiedliche spez. Gewlchte 
und unterschiedlicl^e Brechungslndizes aufwelsen. Lo- 



kal unterschiedliche Beleuchtungsstarken auf dem opt. 
Sensor warden dazu benutzt, ein Schwerpunktsmass 
ftir dessen Beleuchlung zu bestimmen. Mit den auf die- 
se Weise gefundenen Koordinaten, welche ggf. einem 
Linearisierungsverfahren unterzogen werden, wird die 
aktuelle Ausrichtung des Inclinometers relativ zur Senk- 
rechten emiittelt. Das Inclinometer wird bevorzugt bei 
der Ausrichtung von Walzen bei der Papier-, Film oder 
Blechherstellung eingesetzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisches Incli- 
nometer Ein solches ist bekannt aus der DE 33 20 303 
A1. Das genannte Inclinometer ist als Lagemelder fiir 
eineendlicheAnzahlanzeigbarerPositionswertevorge- 
sehen. 

[0002] Mit den Inclinometern der gattungsgemassen 
Art kannjedoch nurelneAbweichung von derSenkrech- 
ten nach einereinzigen Winkelkoordinate ermittelt wer- 
den. 

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein kostengun- 

stlges Inclinometer zu schaffen, welches sich durch 
sehr hohe Winl<elaufl6sung auszeichnet und das die 
Orientierung eines Korpers relativ zur Senkrechten 
nach zwei Winkelkoordinaten ermittein kann. 
[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass das 
ertindungsgemasse Inclinometer zur gleichzeltigen Be- 
stimmung eines ersten und eines zweiLen Neigungswin- 
kels relativ zu einer Senkrechten folgende Merkmale 
aufweist; 

es ist eine Beleuchtungsvorrichtung vorhanden 
OS ist oin zweidimensional auslcsbarcroptooloktro- 
nischer Positionsdetektor vorhanden, mit festen 
Abstanden gsgeniiber der Belauchtungseinrich- 
tung 

es ist entweder eine zweidimensional wirkende Ab- 
schattungsvorrichtung oder (alternativ) eine Fokus- 
sierungseinrichtung vorhanden, welche jeweils fe- 
ste Abstande gegeniiber der Beleuchtungseinrlch- 
tung und dem Positionsdetektor aufweisen 
die Abschattungs- oder Fokussierungseinrichtung 
weist transparente oder reflektierende Deck- und/ 
Oder Bodenschichten auf, von denen mlndestens 
eine gewolbt ist und insbesondere eine sphSrische 
Wolbung aufweist 

innerhalb der Abschattungs- oder Fokussierungs- 
einrichtung befinden sich unvermischbare Volumi- 
na eines ersten und eines zweiten Fluids, welche 
sich in IhrerDichte (spezif. Gewicht) unterscheiden 
und welche in vordefinierter Weise nach Massgabe 
einer aktueilen raumlichen Orientierung des Incli- 
nometers relativ zu einem Schwerkrafts- oder Be- 
schleunigungsvektor unterschledllche Posltlonsn 
einnehmen konnen 

die Abschattungs- oder Fokussierungseinrichtung 
bewirkt in AbhSngigkeit einer aktueilen raumlichen 
Orientierung des Inclinometers relativ zu einem 
Schwerkrafts- oder Beschleunigungsvektor ortlich 

variable Beleuchtungsstarken auf dem durch die 
Bolcuchtungscinrichtung bcleuchtctcn Positions- 
detektor. 

Gemass der Erfindung ist folgendes vorgesehen; 

[0005] Eine hochgenaue konvexe und bevorzugt ku- 
gelkalottenf onnige Oberf lache dient als Aniage fiir gas- 



formige oder fiiissige Volumina sowohi einer ersten als 
auch einer zweiten Substanz. Die erste Substanz befin- 
det sich dabei unvermischbar angelagert an ein Volu- 
men einer zweiten Substanz . Die Dichten der ersten 

5 und der zweiten Substanz sind unterschiedlich, und das 
Volumen der ersten Substanz sei beispielsweise gerin- 
ger als das der zweiten Substanz. Durch Schwer- 
krafteinfluss kann sich die Substanz (in Form eines 
Fluids, d.h. Fliisslgkeit Oder Gasvolumen) mit dem ge- 

10 ringeren spezifischen Gewicht als annaherrd schicht- 
oder linsenformiges Fluid-Volumen oberhalb der ande- 
ren Substanz ansammein, sofem keine weiteren Krafte 
eine seiche Schichtung verhindern oder sloren. Das 
schicht- Oder linsenfonnige Fluid-Volumen erhalt durch 

'5 seine schwerKraftbedingte Aniage an die genannte ku- 
gelkalottenfdnnige Oberf lache eine Form mit gewolbten 
Oberflachen und kurvenf6mnige Berandungen, durch 
welche zumindest angenShert ein optisches Element 
wiez.B. eine Blende, eineLinse, gewolble Spiegel, oder 

^ eine Kombination aussolchen Elementen, definiertwer- 
den konnen. Eine Verwendung der genannten schicht- 
oder linsenfemnigen Volumina, welche sich an energe- 
tisch gunstigster Stelle an einem hochst erreichbaren 
Beroich innerhalb vorgcgobenor Bogronzungsflachon 
positionieren, ist fur gewisse visuell zu beobachtende 
Indikatoren bekannt. Diese werden als zweidimensional 
wirkende Wasserwaagen benutzt. Diese Wasserwaa- 
gen konnen abernurbedingtals optisches Element be- 
zeichnet werden. 

30 In einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung kann 
sich die Substanz mit dem grosseren spezifischen Ge- 
wicht als annahernd schicht- oder linsenformiges Fluid- 
volumen unterhalb der anderen Substanz ansammein. 
Gemass der Erfindung kann die Substanzmit dem gros- 

35 seren spezifischen Gewtoht eine geringere optlsche 
Dichte aufweisen als die Substanz mit dem kleineren 
spezifischen Gewicht. 

Gemass der Erfindung wird eins der beschriebenen 
schicht- Oder linsenfomiigen Fluid-Volumina in optische 

40 Wirkveibindung mit einem zweidimensional wirkenden 
flachigen optischen Sensor gebracht. 
[0006] Gemass der Erfindung kann das schicht- oder 
linsenfonnige Fluid-Volumen nicht nur geringe optische 
Dichte (d.h. gute Transmissionseigenschaften) aufwel- 

4s sen, sondern anstelle dessen auch eine hohe optische 
Dichte aufweisen. Das schicht- oder llnsenfbmnige 
Fluid-Volumen ist beweglich und nimml bei Abwesen- 
heit von StorkrSften seine Lage an einer energetisch 
gUnstlgen Position ein. Diese Position kann insbeson- 

50 dere auch ein niedrlgst erreichbarer Bereich innerhalb 
der vorgegebenen, durch Gefassdimensionen vordefi- 
nierte Bcgrenzungsflachcn fiir die koexistierende An- 
ordnung (Gemenge) aus der genannten ersten und 
zweitGn Substanz bzw. Fluid sein. Ein niedrigst, wie 

55 auch ein hochst erreichbarer Bereich hangt dabei davon 
ab, wie das Gefass im Raum orientiert ist, d.h. norma- 
lerweise relativ zur Richtung der Schwerkraft, sofern 
keine weiteren Beschleunigungsvektoren auf das Ge- 
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fass einwirken. 

[0007] Gemass der Erfindung wird weiterhin einefest 
zum genannten Gefass beabstandete Beleuchtungs- 
vorrichtung vorgesehen, mit der der genannte flachige 
optische Sensor beleuchtet werden kann. Eine unter- 
schiedliche Lichtverteilung auf dem Sensor wird da- 
durch bewirkt, dass das genannte schicht- oder linsen- 
fomnige Fluid-Volumen seine Position innerhalb des um- 
schliessenden Gefasses verandert. Das schicht- oder 
linsentormige Fluid-Volumen kann dabei eherals Loch- 
blende wirksam werden, oder als scheibenformlge 
Blende mit lichtabschwachender Wirkung. Die Verande- 
rung der LIchtverteilung des beleuchteten flachigen op- 
tischen Sensors findet nomrialerwelse dann statt, wenn 
das genannte vorgesehene Gefass eine Drehung irr 
Raum erfahrt, wobei allerdings die Senkrechte als Dreh- 
achse ausgeschlossen wird, 

[0008] Je nach Lichtverteilung auT dem optlschen 
Sensor kann dieser z3. einen zu einer beleuchteten 
Flache gehorigen Schwerpunkt oder andere zweidi- 
mensionale Kennwerte der Beleuchtungsintensitat er- 
mitteln. Ein solcher anderer Kennwert kann zum Bei- 
spiel der Schwerpunkt einer vom optischen Sensor er- 
fasston Kurve gleichor Lichtintcnsitat (Isophoto) soin. 
Die Kennwerte werden sodann dazu verwendet, die 
winkelmassige Lags des Inclinometers bestehend aus 
Gefass, optischem Sensor und Beleuchtungseinrich- 
tung mit hochster Genauigkeit nach zwei Koordinaten 
7.U bestimmen In diesem Zusammenhang kann vorge- 
sehen werden, die enmittelten Kennwerte zum Belspiel 
anhand einer in einem zugehorigen Computer hinterleg- 
ten dlgitaien Kon'ekturtabelle zu linearisleren, so dass 
eine genaue Ubereinstimmung von aktueller Orientie- 
rung des Inklinometers und ausgegebenen Messwerten 
bereitstellbar ist. 

GemSss der Erfindung kann gleichzeitung mit der Be- 
stimmung eines Positions-Kennwerles fur eine heller 
beleuchtete Flache ein Posltions-Kennwert fiir die kom- 
plementare, weniger hell beleuchtete Flache bestlmmt 
werden . Auf diese Welse ist eine Kontrolle des Messvor- 
gangesmoglich, da derMittelwertaus beiden Positions- 
Kennwerten eine annahernd konstante zweidimenslo- 
nale Grosse darstellen sollte. 
Bei der ertindungsgemassen Vorrichtung wird es bevor- 
zugt, eine Kombinatlon derfoigenden Fluide zu verwen- 
den (geordnet nach spezif . Qewicht): Luft, Stickstoff, Al- 
kohol, Freon, Silikonol, Mineralol, Wasser, Queckstlber. 
[0009] Die Erfindung wird Im foigenden anhand der 
Zeichnung eriautert. 
[0010] Es zeigt 

Fig. 1 eine erste Quorschnittsdarstcllung, mit Licht- 
wegen in einem symmetriechen Fall 

Fig. 2 eine zweite Querschntttsdarstellung, mit 
LIchtwegen fiir einen asymmetrischen Fall 

Fig. 3 eine dritte Querschnittsdarsteilung, mit einem 



untenliegenden und ggf. mit einem Reflektor betrie- 
benen optoelektronischen Positionsdektektor 

[0011] Die in Fig. 1 gezeigt Anordnung zeigt die quer- 

5 schnittsmassige Anordnung einer Beleuchtungseinrich- 
tung 34, eines zweidimensional wirkenden, d.h. ausles- 
baren, optoelektronischen Sensors 1 8 und dessen sym- 
boiisierte Anschlusseinrchtungen 10, 12, 14, 16. Op- 
tisch zwischengeschaltet ist ein Gefass 22 mittranspa- 

?o renlen Deck- und Bodenflachen 24, 36. Die Deckflache 
24 ist spharisch gewolbt und weist bevorzugt einen 
Kriimmungsradlus von etwa 0,50 m bis 20 m auf. Sen- 
sor 1 8, GefSss 22 und Beleuchtungseinrichtung 34 sind 
fest zueinander orientiert und beabstandet. Innerhalb 

?5 des Gefasses 22 befindet sich eine Kombination von im 
wesentlichen nicht mischbaren Fluiden, z.B. ein linsen- 
formiges Fluid-Volumen 28, dessen Dtehte geringer Ist 
als die des umgebenden, schwereren Fluid-Volumens 
26. Fluid-Volumen 28 kann z.B. Lufl sein und hat dann 

20 einen kleineren Brechungsindex als das umgebende 
Fluid-Volumen 26, welches z.B. aus einer Wasser/Alko- 
hol-Mischung, oder aus einem Ol besteht. Fluid-Volu- 
men 28 kann aber auch aus 01 bestehen, welches in- 
nerhalb einer wassrigen Losung 28 schwimmt. In die- 

25 sem Fall ist es moglich, dass Fluid-Volumen 28 im Ver- 
gleich zu Fluid-Volumen 26 einon grosseren Bre- 
chungsindex aufweist. 

Gemass der Erfindung Ist es vorteilhatt, fiir die gezeigto 
Darstellungeinerseitsein gefarbtes, insbesondere stark 

30 grau gefarbtes Fluid-Volumen 26 und andererseits ein 
mogllchst transparentes Fluid-Volumen 28 zu verwen- 
den. Auf diese Weise kann bei einer orientierungsbe- 
dingten Bewegung des linsenformigen Fluid-Volumens 
28 besonders effektiv eine Veriagerung des Schwer- 

35 punktes der starker beleuchteten Flache auf Sensor 1 8 
bewirkt werden. Die Beleuchtung mit einer punktformi- 
gen Lichtquelle 34 ist beispielhaft zu verstehen. WIe 
durch Lichtstrahlen 30 ausgewiesen, ist auch eine Be- 
leuchtung mit parallelem Licht moglich. - Weist das 

40 Fluid-Volumen 28 einen geringeren Brechungsindex (z. 
B. Luft-Brechungsindex) im Vergleich zu Fluid-Volumen 
26 auf, so wirkt das linsenfonnige Fluid-Volumen 28 
nicht nurim Sinne einer Lochblende, sondern auch als 
Zerstreuungslinse. Dies wird an einzelnen Strahlen des 

4s Lichtstrahlbundels 30 gezeigt. Diese optische Ausle- 
gung kann eventuell dann von Vorteil sein, wenn der 
Sensor IB als sog. CCD-Sensor oder als sog. 
CMOS-Sensor ausgestaltet ist, so dass LIchtwerte an 
einer Vielzahl flachig aneinandergeordneter Elnzelsen- 

50 soren erfassbar sind, und durch einen Lichtfleck mit ef- 
fektiv grosserem Durchmesser eine bessere Miltelwert- 
bildung fiir den gesuchten optischen Schwerpunkt 
durchgefQhrt warden kann. 

[0012] H6here wirksame Beleuchtungsintensitaten 
55 auf dem Sensor konnen dadurch erreicht werden , dass 
das linsenformige Fluid-Volumen 28 mit einem hoheren 
Brechungsindex ausgestattet wird, im Vergleich zum 
Fluid-Volumen 26. 
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[0013] Dies wird anhand des ein^elnen Lichtstrahl 40 
dargestellt. Alternativ ist es auch moglich, das Fluid-Vo- 
lumen 28 stark zu farben, so dass die Wirkung einer 
Scheibenblende hervorgerufen wird, und die Wirkung 
einer Sammel- Oder Zerstreuungslinse entfailt. 
[0014] Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung des opt. 
Sensors 18 oberhalb des Gefasses 22 Ist nicht zwin- 
gend. 

[001 5] VIelmehr kann eine Im Vergleich zu Fi g . 1 kopf- 
uber angeordnete Alternative mit besonderem Nutzen 
vorgesehen werden, weil es dabei moglich wird, ein 
Fluid-Volumen 28 mit hoher Dichte einzusetzen, und 
insbesondere eine kleinvolumige linsen- oder kugeito- 
miges Quecksilbermasse vorzusehen, wetehe sich 
durch besonders hohe mectianische und optische Dicti- 
te-Ditferenzen auszeichnet. - Die prinziplelle Wahlmog- 
Itehkeit, unterschledilche Transparenzwerte und Bre- 
chungsindlzes fOr die Fluid-Volumina 26 und 28 vorzu- 
sehen, bleibl bei der nach oben geklapplen Allernallve 
erhalten. - Ebenso konnen die Dichten der betelligten 
Fluld-Volumina nach praktischen Erwagungen ausge- 
wahlt werden. 

[0016] Wahrend in Fig. 1 die Wolbung der Oberflache 
24 dafiir sorgt, dass das Fluid-Volumen 28 eine eindeu- 
tige hochstmogliche Position einnimnnt, ist es bei der 
nach oben geklappten Alternative umgekehrt, da das 
F(uid-Volumen. 28 dann eine eindeutig deflnierte, lage- 
abhangige tiefstmogliche Position einnimmt 
Der KrOmmungsradlus zu Deckflache 24 ist in Fig. 1 
stark uberhoht dargestellt. 

[0017] WIe aus Fig. 2 hervorgeht, Ist bei den vorge- 
sehenen Kriimmungsradien, welche im Meter-Bereich 

liegen konnen, die Deckflache 24 visuell kaum von einer 
Ebene zu unterscheiden. - Die in Fig. 2 dargestellte An- 
ordnung entspricht also der bereits erwahnten Alterna- 
tive, den Sensor 18 unterhalb des Gefasses 22 anzu- 
ordnen, Gleichzeitig wird die Moglichkeit dargestellt, die 
Lichtstrahlen 50 konvergent einfallen zu lassen, so dass 
die fokussierende Wirkung des Fluid-Volumens 28 (mit 
grbsserem Brechungsindex als der des Fluid-Volumens 
26) verstSrkt wird. Hierzu kann eine Zusatz-Linse 60 
vorgesehen sejn,zum Beispiel in plankonkaverAusfuh- 
rung mil konkaver Oberflache 62. Auf diese Weise er- 
zeugt ein relativ grossvolumiges Fluid-Volumen 28 mit- 
tels der konvergierenden Strahlen 50' einen relativ klei- 
nen Bereich 70 mit hoher Lichtintensitat. Der gezeigte 
Fall selzl voraus, dass Fluid-Volumen 28 eher transpa- 
rent gehalten wird, hingegen Fluid-Volumen 26 eine Ein- 
f Srbung aufweisen sollte. Fur Fluid-Volumen 28 mit ho- 
hem Brechungsindex kann vorteilhaft Slllkondl verwen- 
det werden. 

[0018] Die in Fig. 3 dargestellte Vorrichtung unter- 
scheidet sich von den im vorhergehenden beschriebe- 
nen dadurch, dass auch ein annahernd transparenter 
optoelektronischer Sensor 1 8 vorgesehen sein kann, so 
dass durch diesen hindurchtretende Lichtstrahlen 80, 
82 nach Reflexion an einem Planspiegel 90 zu einem 
starkeren odergenaueren Ausgangssignal des Sensors 



18 beitragen. Dariiberhinaus ist dargestellt, wie als 
schwereres Fluid ein Quecksilbertropfen vorgesehen 
ist, welcherz.B. in transparentem Silikonol (Fluid-Volu- 
men 26) auf der konkaven Bodenflache 24 des Gef£is- 

5 ses 22 beweglich positioniert ist und somit als lageab- 
hangige Abschattung fur den Sensor 18 dient. 
[001S] Fiir die gezeigten Ausfiihrungsformen wird mit 
Vortell als optoelektronischer Sensor 18 ein solcher auf 
CCD-Basis Oder auf Basis eines CMOS-Arrays vorge- 

10 sehen. Mil einem solchen Bausteln sind bessere und 
vielfaltigere Moglichkeiten der computermassigen Aus- 
wertung hinsk:htlich Kennwerten und Koordinaten der 
flachenmissigen Lkshtverteilung moglich. Damit kann 
auch eine automatisierte GOteabschatzung des K/les- 

15 sergebnissesdurchgefiihrt werden. Insbesondere istes 
von Vorteil, auch eine visuelle Giitekontrolle des Mes- 
sergebnisses vomehmen zu konnen. l-lierzu kann eine 
Bedienperson die durch den Sensor ennlttelte Lichtver- 
teilung auf einem zusalzlbh vorgesehenen Display {z. 

^0 B. Monitor eines tragbaren Computers) inspizieren und 
nach subjektiven Masstaben bewerten, d.h. und Im 
Zweifelsfali das Messergebnis venwerfen. 
[0020] Das vorgeschlagene Inclinometer wird mit be- 
sonderem Vorteil bei der Ausrichtung von Wellen oder 

2s Walzen in der Metall- und Papierindustrie sowie bei der 
Filmherstellung verwendet. In diesem Zusammenhang 
ist es weiterhin von Vorteil, das obig beschrlebene Incli- 
nometer mit einem oder mehreren optisch oder mlkro- 
mechanisch wirkenden Gyroskopen zu kombinieren, so 

30 dass man ein dreidimensional wirkendes Inclinomeler 
erhSlt. Mit einem solchen ist es mdglich, die paraliele 
Ausrichtung von Rollen, Walzen oder dergteichen mit 
hoher Prazision zu uberprilfen. Diese Anwendung ist 
insbesondere vorteilhaft bei der Ubetpriifung von Ma- 
ss schinen und zugehSrigen Walzen, wie sie bei der Pa- 
pier-, Film- und Folienherstellung sowie bei der Herstel- 
lung von Feinbiechen verwendet werden. 



40 Patentanspriiche 

1. Inclinometer zur glelchzeitigen Bestimmung eines 
ersten und eines zweiten Neigungswinkels relativ 
zu einer Senkrechten, gekennzeichnet durch fol- 
43 gende Merkmale: 

es ist eine Beleuchtungsvorrichlungvorhanden 
es ist ein zweidimensional auslesbarer opto- 
elektronischer Positionsdetektor vorhanden, 
so mit festen Abstanden gegeniiber der Beleuch- 

tungseinrichtung 

OS isl eine zweidimensional wirkende Abschal- 
tungs- Oder Fokussierungseinrichtung vorhan- 
den, mit festen Abstfinden gegeniiber der Be- 
ss leuchtungseinrichtung und dem Positionsde- 

tektor 

die Abschattungs- oder Fokussierungseinrich- 
tung welst transparente oder reflektlerende 
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Deck- und/oder Bodenschichten auf, von de- 
nen mindestens eine gewolbt ist 
innerhalb der Abschattungs- Oder Fokussie- 
rungselnrichtung befinden sich unvermischba- 
re Volumina eines ersten und eines zweiten s 
Fluids, welche sich in ihrer Dichte (spezlf. Ge- 
wicht) unterscheiden und welche in vordefmier- 
ter Welse nach Massgabe einer aktuellen 
raumlichen Orientierung des Inclinometers un- 
terschiedliche Positionen einnehmen konnen io 
die Abschattungs- Oder Fokussierungseinrich- 
tung bewirkt in Abhangigkeit einer aktuellen 
raumlichen Orientierung des Inclinometers ort- 
iich variable Beleuchtungsstarken auf dem 
durch die Beleuchtungseinrkihtung beleuchte- 'S 
ten Positionsbetektor . 

2. Inclinometer nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sowohl das ersle als auch das zviei- 

te Fluid transparent ist und zumindest eins der so 
Fluidvolumina als optisches Element in Form einer 
LInse wirlcsam Ist. 

3. Inclinomoter nach Anspruch 1, gekennzelchnet 
durch mindestens ein eingefarbtes Oder undurch- . 2s 
sichtiges erstes Fluid und ein transparentss zweites 
Fluid, 

4. Inclinometer nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzelchnet durch die Kombination 3o 
zweier der folgenden Fluide; Luft, Stickstoff, Alko- 
hol, Silikcnol, Mineralol, Wasser, Quecksilber. 

5. Inclinometer nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzelchnet durch eine Beleuch- 3s 
tjngseinrichtungzum Erzeugen von konvergenten, 
divergenten oderdiffusen Lichtstrahlen. 

6. inclinometer nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzelchnet durch ein Gefass mit 

nach aussen gewolbter Deck- oder Bodenschicht, 
wobei der Kriimmungsradius der Woibung grosser 
als 0,5 m ist. 

7. Inclinometer nach einem der vorhergehenden An- 4S 
sprtiche, gekennzelchnetdurch einen zweidimen- 
sional auslesbaren optoeleklronischen Sensor, 
welcher einen integriert hergestellten CCD - oder 
CMOS- Baustein enthalt. 

so 

8. Verfahren zur Bestimmung der rSumlichen Orien- 
tierung eines Korpers nach drei Winkclkoordinaten 
relativ zur Senkrechten, unter Verwendung eines 
Inclinometers nach einem der vorstehenden An- 
spriiche und unter Verwendung eines oder mehre- ss 
rer optisch oder mikromechanisch wirkender Gyro- 
skope. 
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9. Verw/endung eines Inclinometers nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, oder Anwendung des Verfah- 
rens nach Anspruch 8, bei der Kontrolie oder Justa- 
ge von Waizen, die in Maschinen fur die Herstellung 
von Papier, Filmen, Foiien oder Blechen angeord- 
net sind. 
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